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FABRICATION D'UN VOILE EN FIBRES DE VERRE ET DE 
CELLULOSE EN MILIEU CATIONIQUE 

[.'invention concerne un precede de fabrication en milieu cationique d'un 
voile comprenant des fibres de verre et des fibres de cellulose. 

Les voiles comprenant des fibres cellulosiques et des fibres de verre 
presentent a la fois une forte resistance a la traction et une forte resistance a la 
dechirure. Cette combinaison de proprietes font de ce type de materiau un 
excellent candidat pour le renforcement des bardeaux (« shingle » en anglais), 
souvent appeles « bardeaux canadiens ». Ces bardeaux sont generalement 
obtenus par impregnation d'une structure fibreuse comme un voile par un goudron 
ou asphalte. 

On entend par voile (« veil » en anglais) un non-tisse constitue de filaments 
completement disperses. Les voiles de la presente invention ont generalement 
une masse surfacique allant de 20 a 150 g/m 2 et plus particulierement 30 a 130 
g/m 2 , parexemple environ 100 g/m 2 . 

Le WO 9913154 enseigne un precede de preparation par voie humide d'un 
voile verre/cellulose comprenant 5 a 15 % de liant. Selon ce document, la 
dispersion des fibres est assuree en presence d'un modifieur de viscosite 
anionique (Nalco 2388) et d'un dispersant dont la nature n'est pas precisee. 

Le WO 0111138 enseigne un precede de preparation en deux etapes 
comprenant une premiere etape de preparation d'une suspension comprenant des 
fibres de cellulose et un polymere cationique, une seconde etape de preparation 
d'une suspension comprenant des fibres de verre, un dispersant et un modifieur 
de viscosite, ces deux suspensions etant ensuite reunis avant passage sur une 
toile de formation. Ce document n'enseigne rien sur le caractere ionique ou non 
de I'eau de precede au moment de son passage sur la toile de formation. 

La solution aqueuse dans laquelle les fibres sont dispersees est appelee 
eau de precede. La demanderesse a decouvert que la nature du caractere ionique 
de I'eau de precede au moment du passage de la suspension comprenant les 
deux types de fibres sur la toile de formation revetait une grande importance pour 
la qualite de la dispersion elle-meme et en consequence pour I'homogeneite du 
voile forme. Le precede selon invention est particulierement simple car il permet 
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la mise en suspension en une seule etape et directement dans I'eau de precede a 
la fols des fibres de verre et des fibres de cellulose. 

La fabrication d'un voile en continu implique le passage d'un lit de fibres 
dispersees par un ensemble de plusieurs dispositifs successifs devant chacun 
5 appliquer aux dites fibres un traitement particulier. Le lit de fibres, apres sa 
formation dans un « dispositif de formation », traverse ensuite le cas echeant un 
« dispositif de depose de liant » puis un « dispositif d'etuvage ». Le transport du lit 
au travers de ces dispositifs est realise grace a des tapis defilants, le lit pouvant 
generalement etre amene a passer d'un tapis a I'autre. 
10 Le precede selon I'invention comprend : 

-une etape de mise en dispersion dans une eau de procede de fibres 
coupees de verre et de fibres de cellulose, puis, 

-une etape de formation d'un lit dans un dispositif de formation par 
passage de la dispersion sur une toile de formation a travers laquelle 
I'eau de procede est drainee, les fibres etant retenues sur ladite toile, 
ladite dispersion presentant au moment dudit passage une charge 
ionique positive (e'est-a-dire cationique) du fait que I'eau de procede a 
cet instant est elle meme cationique, de preference telle que 10 
millilitres de I'eau de procede a cet instant est neutralisable par 1 a 4 
millilitres de solution titrante anionique a 1.10" 3 N puis, 
-une etape de traitement thermique dans un dispositif d'etuvage. 
Selon I'invention, I'eau de procede est cationique au moins des que I'on 
commence a lui ajouter des fibres. De preference, I'eau de procede ainsi que la 
dispersion qui la contient reste cationique au moins jusqu'au passage sur la toile 
de formation. Dans un procede en continu recyclant I'eau de procede, celle-ci est 
generalement en permanence cationique. Ainsi, le procede peut etre continu, I'eau 
de procede etant recyclee et presentant un caractere cationique tout au long de sa 
boucle de circulation. 

Le caractere cationique de I'eau de procede est a I'origine d'une dispersion 
favorable des fibres de verre et de cellulose des I'introduction de celles-ci dans 
ladite eau, jusqu'au passage sur la toile de formation. Ainsi, selon I'invention, il 
n'est pas necessaire de preparer une pre-dispersion a caractere cationique de run 
des types de fibre (cellulose ou verre) avant de melanger lesdites fibres avec 
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I'autre type de fibres. Notamment, II n'est done pas necessaire par exemple 
d'appliquer un polymere cationique (ni un autre produit a caractere cationique) sur 
la cellulose dans une dispersion prealable, avant de melanger ladite cellulose 
avec la fibre de verre dans I'eau de procede. II n'est pas non plus necessaire 
d'appliquer un polymere cationique (ni un autre produit a caractere cationique) sur 
la fibre de verre dans une dispersion prealable, avant de melanger ladite fibre de 
verre avec la cellulose dans I'eau de procede. Ainsi, ni la fibre de cellulose ni la 
fibre de verre ne sont generalement traitees par une espece cationique avant 
d'etre introduits dans I'eau de procede. 

Le maintien d'un caractere cationique de I'eau de procede n'exclut pas la 
presence dans ladite eau si necessaire d'ingredients a caractere anionique, non- 
ionique ou amphotere (e'est-a-dire a la fois cationique et anionique) des lors que 
globalement, grace a la presence d'au moins un autre ingredient a caractere 
cationique, le caractere globalement cationique de I'eau de procede est assure. 
Generalement, I'eau de procede contient au moins un dispersant cationique en 
quantite suffisante pour que I'eau de procede soit cationique. 

Le caractere ionique de I'eau de procede peut etre determine par dosage 
potentiometrique. Pour cela, on peut notamment utiliser un detecteur de charge de 
particules comme celui de marque Mutek PCD 03 et un titrateur MQtek Titrator 
PCD-Two. Le principe de la methode consiste a neutraliser un volume determine 
(par exemple 10 ml) de I'eau de procede dont on veut determiner le caractere 
cationique, par un volume mesure d'une solution aqueuse titrante anionique. 
Comme solution titrante, on peut par exemple utiliser une solution de 
polyethylene-sulfonate de sodium (dite « Pes-Na »), par exemple a 10 _3 N. On peut 
exprimer le caractere cationique de I'eau de procede par le nombre de millilitres 
de solution de Pes-Na necessaires pour neutraliser 10 millilitres d'eau de procede 
dosee. 

De preference i'eau de procede est cationique de sorte que 10 ml d'eau de 
procede puisse etre neutralisee par 1 a 10 ml de solution titrante anionique a 10' 
3 N et de maniere encore preferee par 1,5 a 4 ml de ladite solution titrante 
anionique. 
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Ceci revient egalement a dire que de preference, I'eau de precede est 
cationique de 1.1 O^N a 1.10" 3 N et de maniere encore preferee de 1 f 5.10"*N a 
4.10^. 

Pour etre mises en dispersion dans I'eau, les fibres doivent pouvoir rester a 
I'etat individuel et ne pas se regrouper melangees dans I'eau de precede. Si I'on 
disperse dans I'eau des fils coupes, ensemble de fibres, ces fils doivent pouvoir se 
defilamentiser en dispersion dans I'eau. On entend par « fil » un ensemble de 
filaments contigus et comprenant plus particulierement de 10 a 2000 fibres. Ainsi, 
les fibres peuvent etre introduites dans I'eau de precede sous la forme de fils 
comprenant plus particulierement 10 a 2000 fibres. 

Les fibres de verre peuvent avoir ete ensimees lors de leur fabrication, pour 
etre rassembles le cas echeant sous forme de fils, notamment par des liquides 
d'ensimage comprenant un organosilane et / ou un agent collant (« film former » 
en anglais ). II est preferable dans ce cas de ne pas secher les fibres avant de les 
mettre en dispersion dans I'eau, de facon a eviter qu'ils ne se collent entre eux, ce 
qui generait leur dispersion a I'etat de filaments individuels. 

Les fibres de cellulose sont generalement obtenues a partir de pulpe de 
bois. Cette pulpe de bois est generalement obtenues a partir de feuilles 
commerciales en carton que Ton ramollit avec de I'eau. Cette eau utilisee pour 
ramollire le carton sert ensuite au transport de la pulpe en direction de ('installation 
de realisation de la dispersion. Ce melange eau / pulpe contient generalement 
juste I'eau suffisante pour pouvoir vehiculer la pulpe par ecoulement. Ce melange 
pulpe / eau avant d'atteindre le milieu de la dispersion contient generalement de 
70 a 99 % en poids d'eau et 1 a 30% en poids de cellulose. 

La mise en dispersion dans I'eau de precede des deux types de fibres peut 
etre realisee, par exemple dans un pulpeur. Cette mise en dispersion peut etre 
realisee dans un premier temps dans un pulpeur par exemple avec une proportion 
de fibres telle que la somme de la masse fibres de verre + fibres de cellulose aille 
de 0,01% a 0,5% en poids de la somme du poids des fibres et de I'eau de 
precede. 

De preference, la dispersion fibres/eau de precede au moment de passer 
dans I'etape de formation du lit sur la toile de formation est telle que la somme de 
la masse des fibres represente 0,01 a 0,5% en poids de ladite dispersion et de 
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preference 0,02 a 0,05% en poids de ladite dispersion. La dispersion peut subir 
une diminution de concentration en fibres en passant du pulpeur au dispositif de 
formation du lit. 

Dans I'eau de procede, le rapport de la masse des fibres de verre sur celui 
5 de la masse des fibres de cellulose est le meme que celui souhaite dans le voile 
final. 

L'eau de procede peut comprendre un epaississant pour faire augmenter la 
viscosite de l'eau de procede. Cet epaississant peut etre present a raison de 0 a 
0,5 % en poids dans l'eau de procede. Cet epaississant peut par exemple etre une 

10 hydroxyethylcellulose (par exemple Natrosol 250HHR de Hercules). 
L'hydroxyethylcellulose est un compose de type anionique. 

L'eau de procede comprend generalement un dispersant cationique. Ce 
dispersant cationique peut generalement etre present a raison de 0 a 0,1% en 
poids dans l'eau de procede. Ce dispersant cationique peut etre par exemple la 

15 guanidine ou une amine a chaine grasse. On peut notamment utiliser I'aerosol C 
61 commercialise par CYTEC. II peut egalement s'agir d'une alkylamine 
polyoxylee. 

On introduit de preference I'epaississant de fa?on a ce que l'eau de 
procede presente a 20°C une viscosite comprise entre 1 et 20 mPa.s et de 
20 preference comprise entre 3 et 16 mPa.s. 

La dispersion eau de procede/fibres est agitee, puis envoyee sur une toile 
de formation permeable laissant s'6couler Teau de procede a travers elle et 
retenant les fibres a sa surface. L'eau de proc6de peut etre aspiree pour am§liorer 
son evacuation. L'eau de procede peut etre recyclee pour etre de nouveau 
25 melangee avec des fibres. Les fibres ferment ainsi un lit en surface de la toile de 
formation. 

II n'est pas n6cessaire de faire passer le lit forme par un dispositif 
duplication d'un liant si Ton a deja mis dans la dispersion un liant ou un 
precurseur de liant du voile final. 
30 Cependant, generalement, la dispersion ne comprend pas le liant ou le 

precurseur du liant final, et ce liant oCi ce precurseur de liant sont g«§n6ralement 
appliques sur le voile dans un dispositif duplication du liant ou de son precurseur 
plac6 entre Tetape de formation du lit et Tetape du traitement thermique. 
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Le voile final (sec apres traitement thermique) comprend generalement 8 a 
27 % en poids de liant et plus generalement 15 a 21 % en poids de liant, le reste 
de la masse du voile etant generalement constitue par la rnass^ des fibres ce qui 
inclut les 6ventuels produits d'ensimage qui les recouvrent. Ainsi, le voile final 
5 comprend generalement 

- 2 a 12 %de cellulose, 

- 70 a 80 % de verre, 

- 8 a 27 % de liant. 

Si Ton choisit d'appliquer au moins une partie du liant total par un dispositif 
10 duplication d'un liant, on applique generalement celui-ci sous la forme d'une 
dispersion aqueuse 

- soit par trempage entre deux toiles de formation auquel cas le produit 
maintenu entre les deux toiles est plonge dans un bain par 
I'intermediaire de paires de rouleaux, 

15 - soit par d6p6t sur le lit de fibres, par une cascade, ce qui signifie que la 

dispersion aqueuse de liant est coulee sur la nappe de fibres selon un 
filet perpendiculaire £ ladite nappe et perpendiculaire au sens de 
defilement de ladite nappe. 
Le liant peut etre du type de ceux habituellement utilises dans ce genre de 
20 realisation. Notamment il peut s'agir d'acetate de polyvinyle (PVAc) plastifie ou 
styrene acrylique ou acrylique auto-reticulable ou uree formol ou melamine formol. 
L'exces de liant peut etre evacu6 par aspiration a travers la toile de formation. 

L'6tape de traitement thermique a pour but d'evaporer I'eau ainsi que 
realiser les eventuelles reactions chimiques entre les differents constituants et/ou 
25 pour transformer le pr6curseur de liant en liant et/ou pour donner au liant sa 
structure finale. Le traitement thermique peut etre r6alis6 par chauffage entre 140 
et 250°C et plus generalement entre 180 et 230°C. La duree du traitement 
thermique va generalement de 2 secondes a 3 minutes et plus generalement de 
20 secondes & 1 minute (par exemple 30 secondes a 200°C). Le voile peut etre 
30 s6che et traite thermiquement en etuve a air chaud a circulation au travers du 
tapis. 

La figure 1 repr6sente sch6matiquement un procede industriel de 
preparation en continu d'un voile selon Pinvention. Les fibres de verre sont 
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introduites en (g) dans un pulpeur et les fibres de cellulose sont introduces en (c) 
dans le meme pulpeur en presence d'eau de procede et sous agitation pour 
former une dispersion. Le melange se deverse ensuite eventuellement dans un 
bac de stockage 2 a travers la canalisation 3, la fonction du bac de stockage etant 
de d'augmenter la duree de melange entre les filaments et I'eau de procede. Ce 
bac de stockage est facultatif. Le melange est ensuite amene a travers la 
canalisation 4 a la canalisation 5, laquelle rassemble le flux de melange provenant 
de la canalisation 4 a un flux d'eau de procede recycle et provenant de la caisse 
de tete 6 (« head box » en anglais) a travers la canalisation 7. A ce niveau, la 
teneur en fibres dans le melange fibres/eau de procede est fortement abaissee. 
De I'eau de procede est drainee en 14 et eventuellement aspiree en 15 a travers 
la toile de formation 8 et est recyclee par I'intermediaire de la canalisation 17. 
Cette eau recyclee est ensuite partagee en 16, par exemple pour environ 10% 
pour retourner vers le pulpeur a travers la canalisation 10 et pour environ 90% 
pour retourner vers la caisse de tete 6 a travers les canalisations 9, 7 puis 5. La 
circulation dans les canalisations est assuree par les pompes 11, 12 et 13. La 
pompe 1 1 est appelee pompe principale (« fan pump » en anglais). Le voile en 
formation 18 fait ensuite un « saut de tapis » vers le dispositif d'etuvage 19 
realisant le traitement thermique, et le voile final est enroule en 20. 

L'invention permet la realisation de voiles dont la resistance a la dechirure 
peut meme etre superieure a 430 voire superieure a 450 gf tel que mesure par la 
norme ISO 1974, et ce tout en montrant une forte resistance a la traction, 
generalement superieure a 22 kgf telle que mesuree selon la norme ISO 3342 
adaptee en ce que la largeur du gabarit de decoupe de I'eprouvette est de 50 mm 
et que la Vitesse de deplacement des pinces est de 50 mm/min ± 5 mm/min. Ceci 
vaut notamment pour un voile selon l'invention dont le rapport massique 
verre/cellulose (hors liant) va de 2,4 / 97,5 a 14,6 / 85,3. 

EXEMPLE 

Dans ce qui suit, on decrit un mode de realisation de laboratoire non 
continu. On prepare une eau de procede cationique contenant : 

- 0,25 % en poids d'hydroxyethyl cellulose (de marque Natrosol 250HHR 
de la societe Hercules) en tant qu'epaississant, 
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- 0,015% en poids d'Aerosol C61 de Cytec (tensio-actif « complexe 
d'alkylguanidine-amine-ethanol dans I'isopropanol ») en tant que 
dispersant cationique, 

- de I'eau pour completer a 1 00% la composition de I'eau de procede. 

5 Elle presente le caractere cationique requis au sens de la presente 

invention compte tenu de ce qu'on mesure 2,6 ml de contre-ion a une 
concentration de 10" 3 N pour 10 ml d'eau de procede. 
On met dans 5 litres de cette eau de procede: 

- 3 grammes de suspension de fibre de cellulose dans I'eau dont les 
10 caracteristiques sont : raffinage de 60°SR, siccite de 14,5% (soit 14,5 % 

de matiere seche), 

- 8 grammes de fibre de verre de diametre fllamentaire d'environ 13 pm 
coupee a une longueur d'environ 18 mm. 

La viscosite de I'eau de procede est de 15 mPa.s a 20°C avant introduction 
15 des fibres de cellulose et de verre. 

Apres 7 minutes de forte agitation de cette dispersion, on met cette pre- 
dispersion dans une formette (« hand sheet mold » en anglais) de laboratoire 
rectangulaire (30 cm x 30 cm) contenant 25 litres de I'eau de procede. L'eau est 
ensuite drainee et le melange de fibres est recupere sur une toile de formation. 
20 Le voile forme sur la toile passe sur une fente d'aspiration ou I'eau de 

procede en exces est aspiree. La formette est ensuite impregnee par un liant (de 
type uree-formaldehyde auto-reticulable) en dispersion aqueuse par trempage 
entre deux toiles de formation. L'exces de liant est evacue par passage sur une 
fente d'aspiration. 

25 La feuille obtenue est ensuite sechee et traitee thermiquement en etuve a 

air chaud 90 secondes a 200°C). 

L'invention mene a un voile dont le grammage est de 100 g/m 2 . Ce voile 
presente un niveau de resistance a la dechirure elevee. Le tableau ci-dessous 
donne des valeurs de resistance a la traction et de resistance a la dechirure en 

30 fonction du rapport massique verre/cellulose : 



Verre/cellulose 


100/0 


99/1 


95/5 


90/10 


85/15 


80/20 


Dechirure (gf) 


395 


410 


468 


469 


396 


420 
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24 



24 



24 



23 



22 



20 



□ 



On constate que la resistance a la dechirure est superieure de 19% pour 
les voiles contenant 5 et 10 % de cellulose par rapport aux autres voiles, tout en 
ayant des resistances a la traction tres elevees. 



EXEMPLE COMPARATIF 

Dans ce qui suit, on decrit un mode de realisation de laboratoire non 
continu. On prepare une eau de procede anionique contenant : 

- 0,0044% en poids de polyacrylamide anionique (de marque Nalco D 
9641 de la societe Nalco) en tant qu'epaississant, 

- 0,0044% en poids d'alkylamine grasse ethoxylee (de marque 
Schercopol DSB 140 de la societe Scher Chemicals) en tant que 
dispersant cationique, 

- de I'eau pour completer a 1 00% la composition de I'eau de procede. 
Elle presente le caractere anionique compte tenu de ce qu'on mesure 1,6 

ml de contre-ion ( solution titrante cationique : Poly-DADMAC = Poly diallyl 
dimethyl ammonium chloride) a une concentration de 10' 3 N pour 10 ml d'eau de 
procede. 

On met dans 5 litres de cette eau de procede: 

- 3 grammes de suspension dans I'eau de fibre de cellulose dont les 
caracteristiques sont : raffinage de 60°SR, siccite de 14,5% (soit 14,5 % 
de matiere seche), 

- 8 grammes de fibre de verre de diametre filamentaire d'environ 13 urn 
coupee a une longueur d'environ 18 mm. 

La viscosite de I'eau de procede est de 2,6 mPa.s a 20°C avant introduction 
des fibres de cellulose et de verre. 

Apres 7 minutes de forte agitation de cette dispersion, on met cette pre- 
dispersion dans une formette de laboratoire rectangulaire (30 cm x 30 cm) 
contenant 25 litres de I'eau de procede. L'eau est ensuite drainee et le melange 
de fibres est r6cupere sur une toile de formation. 

La repartition des fibres sur la toile est tres mauvaise . II y a floculation de 
I'ensemble des fibres (verre et cellulose) due au caractere anionique de I'eau de 
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precede. Le reseau fibreux ne comporte que des fibres reagglomerees. II est 
possible de passer sur une fente d'aspiration ou I'eau de precede en exces est 
aspiree, d'impregner les fibres par un liant (de type uree-formaldehyde auto- 
reticulable) en dispersion aqueuse par trempage entre deux toiles de formation, 
d'evacuer I'exces de liant par passage sur une fente d'aspiration et de secher et 
traiter thermiquement la structure fibreuse en etuve a air chaud 90 secondes a 
200°C. 

Cependant, la structure fibreuse obtenue n'a aucune tenue et il est 
impossible de realiser des tests de resistance mecanique. 



2004/070112 



PC17FR2004/000014 



11 

REVENDICATIONS 

1. Procede de preparation d'un voile comprenant des fibres de verre et des 
fibres de cellulose, comprenant : 

-une etape de mise en dispersion dans une eau de procede de fibres 
coupees de verre et de fibres de cellulose, puis, 

-une etape de formation d'un lit dans un dispositif de formation par 
passage de la dispersion sur une toile de formation a travers laquelle 
I'eau de procede est drainee, les fibres etant retenues sur ladite toile, 
ladite dispersion comprenant au moment dudit passage une eau de 
procede cationique, puis, 

-une etape de traitement thermique dans un dispositif d'etuvage. 

2. Procede selon la revendication precedente caracterise en ce que au 
moment du passage de la dispersion sur la toile de formation, I'eau de 
procede est cationique de 1.1 O^N a 1.10" 3 N. 

3. Procede selon la revendication precedente caracterise en ce que au 
moment du passage de la dispersion sur la toile de formation, I'eau de 
procede est cationique de 1 ,5.10*^ a 4.10" 4 N. 

4. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 
que le procede est continu, I'eau de procede etant recyclee et 
presentant un caractere cationique tout au long de sa boucle de 
circulation. 

5. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 
que I'eau de procede comprend un dispersant cationique. 

6. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 
que au moment du passage de la dispersion sur la toile de formation la 
somme de la masse des fibres represente 0,01 a 0,5% en poids de 
ladite dispersion. 

7. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 
que au moment du passage de la dispersion sur la toile de formation la 
somme de la masse des fibres represente 0,02 a 0,05% en poids de 
ladite dispersion. 

8. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 
que au moment du passage de la dispersion sur la toile de formation 
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I'eau de procede presente a 20°C une viscosite comprise entre 1 et 20 
mPa.s. 

9. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 
que au moment du passage de la dispersion sur la toile de formation 

5 I'eau de procede presente a 20°C une viscosite comprise entre 3 et 16 

mPa.s. 

10. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 
qu'il comprend une §tape comprenant un « dispositif de depose de 
liant » entre la formation du lit et le traitement thermique. 

10 11. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 

que le traitement thermique est realise entre 140 et 250°C. 

12. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce . 
que le voile final comprend 

- 2 a 12 % de cellulose, 
15 - 70 a 80 % de verre, 

- 8 a 27 % de liant. 

13. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 
que le voile final presente une masse surfacique allant de 20 a 150 
g/m 2 . 

20 14. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 

que le voile final presente une masse surfacique allant de 30 a 130 
g/m 2 . 

15. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 
que la fibre de cellulose est introduite dans I'eau de procede sous la 

25 forme d'un melange eau / pulpe. 

16. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 
que la cellulose n'est pas traitee par un polymere cationique avant d'etre 
introduite dans I'eau de procede. 

17. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 
30 que ni la fibre de cellulose ni la fibre de verre ne sont traitees par une 

espece cationique avant d'§tre introduits dans I'eau de procede. 

18. Voile comprenant 

- 2 a 12 % de cellulose, 
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- 70 a 80 % de verre, 

- 8 a 27 % de liant. 

dont la resistance a la dechirure est superieure a 430 gf telle que 
mesure par la norme ISO 1974. 

19. Voile selon la revendication precedente caracterise en ce que la 
resistance a la dechirure est superieure a 450 gf telle que mesure par la 
norme ISO 1974. 

20. Voile selon Tune des revendications de voile precedentes caracterise en 
ce que la resistance a la traction est superieure a 22 kgf telle que 
mesuree selon la norme ISO 3342 adaptee en ce que la largeur du 
gabarit de decoupe de I'eprouvette est de 50 mm et que la vitesse de 
deplacement des pinces est de 50 mm/min ± 5 mm/min. 
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